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序論
従来H本では，動脈硬化を基礎として発症する慮l飢t't
心疾怠や脳桜:Ieiの発症頻度および死亡中は欧米κ比べて
比較的少なかった 1)。しかし昭和59年の訂正死亡率では
心疾患が悪性新生物κ次いで死肉の2位を占めており，
心疾怠の患.lfが次第Iζ若年化してきている。 動脈血~化
は動脈壁の結合組織にコレステロールや他の脂質が抗;ね
する乙とによって引き起ζ される乙とが多く， 危険|刈下
として高脂血従，おコレステロール血症，低I-IDLー コ
レステ口-Jレ血症などがあけられている2L
一方コレステロールは，ステロイドホルモンの前駆物
質，あるいは細胞膜の1正本的な鰐成成分として生体内で
.yi 1l!な役割を~しており， JtI策中のコレステロール濃度
が低すぎる乙とは，従来わが国の主要な死亡l京国であっ
た脳卒中の危険因子とされている3)。術m器疾患予防の
上から，虚血性心疾患と脳本中双方の危険度を低くする
ため，印策中のコレステロール猿度は重要な問包点、となる。
厚生省の循応器疾患基礎J楠(日({和551け)11:よると，
30段以上の日本人の血策中コレステロール濃度の、'1<均ftli
は.米国各地の報告{直 より Irí;~、。しかし 10代の若年./Ií­
の印策コレステロール濃度は日米i乙大きな1':がない乙と
が報告6)され，わが国においても小児期から動脈6.l1!化の
印加す策を講じなければならない乙とが明えられている。
乙れらの乙とから血索中のコレステロール濃度の変動に
彬平等する食事性同チを明らかにすることが宅まれる。
I飢笈中のコレステロール濃度は，動物性脂質の~jJ慎
取によって上昇する乙とが疫学調査やヒトの代謝実験か
ら確認されているの。段近脂質ばかりでなくタンパク質
についても注凶され， 植物性タンパク質は，動物性タン
パク質K比較し血祭中コレステロール濃度を低下3せる
乙とが報告されている。しかしながら用いた動物の性7) 
飼料I~Jの脂質8 )やタンパク質のレベルの巡い 9)でかなら
ずしも一致した見解が似られていなし、。そ乙で'ilJ者白ネ
ズミに植物性タンバク質として分維大亘タンパク質を段
与し，全卵タンパク質やカゼインを役t壬したときと比較
し，分維大豆タンパク'IlK血焚，(1コレステロー Jレ濃度低
ド作用が認められるかとうかを， 2ヶ月間にわたって続
時的に検討した。
方 法
1.実験動物および飼料組成
~験動物はSprague-Daw l ey系緩ラット ， 3週歯令(体
iD:40-50g)のものを日本クレアより22PC購入して舟H、
た。l崎明飼料 (Ll本クレアCE 2)で 1週間l飼育した
後， 3鮮に分け実験食を約60日間投与した。実験食のタ
ンパク源は20%とし.全卵タンパク質 (PEP，Taiyo 
Food Co. Ltd.)，カゼイン(オリエンタル醇付)， 
分維大豆タンバク'n(以下SPlと略す)(Fujipro R) 
の三桁とした。 他の飼料組成はコーンスターチ(円澱化
学，アミコール)60~杉.ラード(雪印乳業) 10%，ミネ
ラル混合(オリエンタル醇母 工業，オ リエンタル配合)
5 費~，セルロース(II!!化成工業.アピセル) 4労，ビタ
ミン混合(オリエンタ Jレ酵母，オリエンタル配合)i必
とした。
飼料と水は白山IC.奴取させ，体蚕{ま毎日午前101寺頃測
定した。飼育室は午前8時から午後8時まで照明し，室
温は24:!:2 oCに調節した。
n. !式料の採取方法
血液中総コレステロール， HDLー コレステロ ール.
リン肪質濃度の経時変化をしらべるため，実験食投与開
始 3目前，投与後4日目， 1， 3， 6週間日に顎静脈よ
り採血した。採即時にはラットκ強い刺激を与えないよ
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10) うに，腹部を軽く 7 ッサージし腹筋を弛緩させる鎖静法
をほどとした。鎮静させたラ y トをCFK固定器10)(C 
FK技術研究所製作)に閏定させ，直ちに里見静脈より約
D.3ml採印した。血液はへパリン処理 (O.lmgへパリン
酸ソーダ)した小型スピッツに取り氷冷し， 3000r.p.m. 
50C以下で30分間遠心分離し血祭を得た。
実験食投与59-61日目の午前10時に，直前まで飼料を
与えた状態で解剖した。エーテル麻酔下て‘腹部大動脈よ
り採血し.ヘパリン処理 (0.5mgへパリン酸ソーダ)し
たスピ yツに採取した。採血後，肝臓，腎臓，腹壁周囲
脂肪，事丸周囲脂肪を採取し重量を測定した。
阻.現1]定法
ヘマトクリッ卜値は高速遠心法1)ヘモグロ ビン濃度
はシアンメトヘモグロビン法 11)(日本商事k.k.ヘモキッ
トN)で損IJ定した。血祭タンパク，アノレブミン濃度はビュ
ーレット法 11)(和光純薬A/G Bテストワコー)，ウレ
ア濃度は，インドフェノール法11)で定量した。血禁中総
コレステロール濃度は酵素法(第一化学薬品， CHO-
Cダイテス卜)， HDLー コレステロールはデキストラ
ン硫酸とMg2+を用いて(第一化学薬品HDL-C分函
試薬)HDLを分画後，総コレステロール濃度と同様に
定量した。血祭中リン脂質濃度の定量には酵素法12)(和
光純薬工業 Phospholipids B-テストワコ←〉を用
b、た。
平均値の差の有意性はスチューデン 卜の t検定でしら
べた。
実験結果
1 .体重僧加量と臓器重量
全実験期間の体重増加量と飼料摂取量をTable1 jζ示
している。 1週間毎の体重地力日最は，表には示していな
いが，実験食投与開始l週目で， SPI群が全卵タンパク
Table 1 Body weight gain and food intake 
Body weight Food 
No.of Initial Final Gain Intake Efficiency 
Diet rat (g) (g) (g/day) (g/day) Ratio 
Whole Egg 7 99土61 384土3702 4.8士O.7 19.0:t1.3 0.25土0.03
Casein 7 98士6 373士62ab 4. 7 :t 1. 3 17.9:t2φ。0.26:t O. 05 
SPI 8 100:t 7 344士30b 4.1 :t O. 6 17.9士1.0 O. 23士0.03
1 Mean士SD.
2 Means within column not shanng a common superscript letter differ significantly 
(p<0.05). 
_Body we出1tgain(g) 
3 . Efficiency ratioー
Food intake(g) 
群より有意lζ低かった。 2週目ではSPI群とカゼイン
群の体重土台加量が全卵タンパク群より有意に低かった。
その後の週では l週間の体重増加量には有意な差を認め
なかった。
実験食投与開始59日目のSPI群の体重は，全卵タン
パク群より有意に低かった。 1日当たりの体重増加量で
は， SPI群が，会卵タンパク群やカゼイン群より低い
傾向を示したが有意ではなか った。飼料摂取量はSPI
群とカゼイン群で全卵タンパク群より低い傾向にあった
が有意ではなかった。体重増加量と飼料摂取量から求め
た飼料効率は3群間に差ーを認めなかった。
肝臓と腎臓の湿重量をTable2 jζ示している。 SPl
群の肝重量は全量，体重100g当たりとも，全卵タンパク
群，カゼイン群より有意に低かった。 しかし腎重量は全
量.100g当たりとも. 3群聞に有意な差を認めなかった。
表には示していないが腹壁周囲脂肪，事丸周囲脂肪の重
( 2 )
Table 2 Tissue weight 
Li ver Kidneys 
Diet (g) (g/lOOgB.W.) (g)(g/100gB.W.) 
Whole Egg 14.6士1.8313.8士0.2"2.2:t 0.3 0.6土0.1
Casein 14.2 :t 2.3" 3.7:t 0.3" 2.3 :t 0.4 0.6:t 0.1 
SPI 11.1土1.2b3.2:t 0.3b 2.1:t 0.1 0.6土0.1
1 Mean:tSD;Means within column not 
sharing a common superscript letter differ 
significantly (pく0.05).
量lζついても3群聞に有意差はなかった。
I.血液性状
約60日間飼育後の腹部大動脈血中のへマトクリ ッ卜値，
ヘモグロビン濃度は，会卵タンパク群，カゼイン群，
SPI群の聞に有意な差を認めなかった (Table3)。血
禁中タンパク濃度，アルブミン濃度についても3群間lζ
差はなかったが，血禁中ウレア濃度は， SP1群とカゼ
イン群が，全卵タンパク群より有志、IC高値を示した。
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Table 3 Arterial blood status 
Ht lIb Protein Albumin Urea N 
(%) (豆/dl) (g/dl) (g/dl) (mg/dl) 
Whole egg 40. 7土1.5 1 15.2:!: O. 6 5.6:!: o. 2 3. 7 :!:O. 5 14.3土1.3 "2
Casein 39.2:!: 2. 0 14.6:!: O. 9 5.7:!: 0.1 3.7:!: o. 8 17.7土2.1 b 
SPl 41.4:!:1.0 15.0士1.0 5.5士1.3 3.5:!: O. 1 18.9土3.8b 
1 Mean::!:SD. 
2 Means within column not sharing a common superscript letter differ significantly 
(p<0.05) 
T able 4 Cholest白roland phospholipid concentrations in plasma from carotid vein (mg/dl) 
No.of lnitial 4 days 1 week 3 weeks 6 weeks 
rat 
Total Cholesterol 
Whole egg 7 94.6士11.31 116.3:!: 21. 4*2103. 9:!: 22.0 104.1 :!: 10.6"3 88.9士13.3
Casein 7 96.5:!: 10.5 113.0:!: 14.1* 102.0士13.7 87.6土7.4料 93.8土16.8
SPI 5 97.3士6.8 I08.6:!: 6.4 * 106.I:!: 12.4 69.1 :!: 15.5判 75.5士8.5 
H DL-Cholesterol 
Whole egg 7 29.9:!: 6.3 44.0土3.9*" 33.7 :!: 5.2* 43. 0士4.4制 37.6:!:3. 8" 
Casein 7 31.4::!::5.8 46.3土5.8判 27.7士5.7* 36. 2士3.I*b 38. 3:!: 4. 5" 
SPT 5 32.1 :!:6. 0 36.3士3.9b 29.9:!: 4. 2* 27. 8:!: 7. 2c 25.6:!: 3. 2 b 
Phospholipid 
Whole egg 7 180::!: 17 221土28* 203:!: 29 243 :!: 33担 181土51相b
Caseln 7 178:!: 20 199士49 174::!: 55 210土20b 225士25a
SPl 5 181土 13 205:!: 14* 177:!: 13* 204:!: 22*b 147士4判
1 Mean士SD.
2 ホMeanssignificant difference compared to the preceding value. 
3 Means witlun column not sharing a common superscrip-t letler differ significantly(pく0.05).
Table 5 Total cholesterol， HDL-cholestcrol and 
phospholipid concentrations in artery 
plasma Cmg/dl) 
lま，実験食投与開始3週自には l.il!ll目より有意に減少し，
SPI群が他の群より有意1<:低く， 全卵タンパク群が他
の群より有窓1<:高い{直を示した。実験食役与6週目の印
Total HDL Phospholipid 禁中総コレステロール濃度は 3群とも 3週目と差を認め
Diet cholesterol cholesterol 
Whole egg 89.3土21.91 31.1 :!:7. 5 
Casein 82.9土 16.2 28.7士4.9 
SPI 7L 7:!: 10.8 29.0::!:2.7 
1 Mean士SD.
219::!::36a2 
182:!: 35" 
140土 24b 
2 Means within column not sharing a common 
superscript letter differ signi ficantly (pく0.05). 
皿 血禁中コレステロール，リン脂質漉度の経時的変化
実験食役与前と投与後の顎静脈血祭qJ総コレステロー
ル， HDLー コレステロール，リン脂質濃度の変化を
Table 4 IL示している。実験食投与開始後4日白の印策
中総コレステ ロー ル濃度は.3群共国型食役与時iζ比較
し有意iζ上昇したが 3群聞には有意な差を認めなかっ
た。実験食投与開始1週目は， 4日目と差を認めなかっ
た。カゼイン群とSPI群の血禁中コレステロール濃度
(3 ) 
なかったが， 3群間の差は小さくなり， SPI群が他の
群より低い傾向を認めたが有意な差ではなかった。
血祭中HDLー コレステロール濃度は，全卵タンパク
群，カゼイン群の実験食投与4目白の値は，閏型食投与
時の備より有意に高くなった。SPl群の投与4日日の
HDL-コレステロ ール濃度は，他の 2群よ り有意に低
かった。役与 1j恩自のHDLー コレステロール浪度は 3
群共， 4日目よりは有意iζ減少したが3群間には差を認
めなか った。実験食投与 3週目のSPltfのHDLーコ
レステロ ノーレ濃度は，他の群より有意に低く，全卵タン
パク群は他の群より有意に高値を示した。実験食投与6
週自のHDLー コレステ ロール濃度は， SPI群が他の
群より有意に低い値を示した。
HDLー コレステロールの総コレステロール濃度1<:占
める割合は，いづれも30-40~ぢであり ， 実験期間中総コ
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レステロ ールとHDLー コレステロール濃度はほぼ同様
な変化を示した。
血媛中リン脂質濃度は，実験食投与開始4日目と i週
自には3若手聞に有意な差を認めなかったが. 3週自には
8PT若手とカゼイン若手が会卵タンパク群より有意に低値
を示した。実験食投与6週目の8PI群の血禁中リン脂
質濃度はカゼイン群より有意に低値を示した。
Table51ζ実験食役与59-61日目の腹部大動脈中の血
禁中脂質濃度を示している。血索中総コレステロール濃
度は.8PT群が他の 2群より省意ではないが低値を示
す傾向が認められた。 HDL コレステロ ーJレ濃度は3
群聞には差を認めなかった。 8Plt草の血禁中リン脂質
濃度は他の2群より有意に低値を示した。
考 察
体重増加量，終体重，血液性状の結果からみた栄養価
の点、では.8PTはカゼインと比べて劣っていなかった。
これは飼料中のタンパクレベルが20%であり .iilとして
も充分摂取していたためと思われる。しかし8PI群と
カゼイン群の血祭中ウレア濃度が全卵タンパク群lζ比べ
て有意に高かったことは，体内でのアミノ酸の利用率が，
全卵タンパクlζ比べて低いととを示唆している。
園芸1飼料から実験食IC変えて 4日後の血策総コレステ
ロール濃度は. 3群共有意に上昇し.HDLー コレステ
ロールやリン脂質濃度も同様な傾向が認められた。カゼ
イン食を役与して，投与前よりlUl奨中コレステロールl濃
度が上昇する乙とは報告7)9)されているが，コレステ口-
Jレ無添加の8PT飼料では，そのような報告は少ない。
乙れは飼料投与開始4日後という短期間の影響をみたも
のが殆んどないためで、短期間ではタンパク源の違いよ
りも，閏型飼料と半精製飼料中の脂質の含量，脂肪酸組
成叫繊維凶の種類や量の進いが体内の脂質代謝へ大き
く影響したものと推測される。
8PI食投与 3週間後の血索中コレステローノレ濃度は，
4日後や 1週間後より減少し，全卵タンパク群やカゼイ
ン群より有意に低値を示した。ウサギiζ半精製飼料を投
与すると，国型飼料で飼育したときより血祭中コレステ
ロー Jレ濃度が上昇するが，乙れは飼料中のカゼインが原
因であり，タンパク源を植物性のものに変えると低下す
る乙とをCarrol等15)が報告している。
管野等16).はコレステロール無添加. 1 %のコーン油を含
む飼料で.8PTの血清コレステロール低下作用を報告
し，そのメカニズムとして.8PIが腸管からのコレス
テローノレの吸収を抑制し，その結果，肝臓におけるコレ
ステロール合成が促進するにもかかわらず，血中へのコ
( 4 ) 
レステロールの流出は少なく，異化作用が進み..中への
ステロイ 卜't1r:i世が増加するためであると説明している。
動物性タンバク質に比較し，植物性タンパク質が，血
紫中コレステロールの濃度を低下させるのは，そのアミ
ノ酸組成の違いから，グルカゴン等のホルモンを介して
17) いるという報告ノもあるが，動物』ζ8PIとして投与 し
たときと ，頼似のアミノ酸混合で投与したときとで，肝
臓中のコレステロールの合成や糞中へのステロール排地
等は異なっており18) 植物性タンパク質の脂質代謝へ
の影響のメカニズムは，かならずしも明らかにされてい
なし、。
8PI食投与6週間後の血禁中コレステロール濃度は，
他の群より{晶、傾向にはあるが有意差は認められなかっ
た。 8PTの血清コレステロール濃度低下作用を認めた
8 )15)16)182 報告における飼育期間は3週間-5週間 が多い
が，同一動物について経時変化を検討したものは少な
しゃ引11)Temtd)9)等は.1. 2必のコレステロール
を含む半精製飼料で14週間飼育し，血清コレステロール
濃度の変化を観察している。 8PI食では雌雄とも血清
中コレステロール濃度を低下させたが，カゼイン食では
雄ラ y トでは8PIと同犠低下，雌ラットでは著明な憎
加を報告している。
19) 藤多等 は，コレステロール無添加の飼料で5過齢ラッ
トに'実験食を投与したとき，カゼイン食でも8PI食で
もlfn禁中コレステロール濃度は徐々に減少を示すが.15 
週齢以降lζはカゼイン食では増加し始め.8Pl食では
25適齢まで著日月な変動を示さないζ とを報告している。
しかし13週齢のラッ卜に実験食を投与すると. 3週間後
(16週齢)Iζはカゼイン食では.Ifn禁中コレステローJレ
濃度が上昇し.8PI食では，投与前と変化を示さない
ことを観察19)した。これらのことからタンパク源の違い
が印禁中コレステロール濃度IC影轡を与えるとき，実験
食の投与期間より週齢が重要である乙とを報告1めしてい
る。
血祭中HDL コレステロール，リン脂質濃度は ，額
静脈中の経時変化，実験段終日の動脈中の濃度とも，総
コレステロール濃度とほぼ平行して変動していたが ，
8PTによる低下作用は，リン脂質濃度に一番顕著IL認
められた。
大豆中のリン脂質を飼料中iζ入れてラットK投与する
と，コレステロールやリポタンパクの代謝が変動する と
とが報告20)されている。リン脂質は生体内で重要な機能
を営んでおり，血察中のリン脂質濃度はコレステロール
16)18) 濃度とほぼ問機な変動 を示すが，コレステロールの
変動ほど詳細には研究されていない。
奥田他・大fi.蛋白質と血祭コレステロール -21 -
以仁の乙とからSPIの血銀中コレステロール浪度に
およぽす影響は，飼料投与後の回数あるいはi1M齢によっ
て異なり， 3週間j以tの長期飼育Kおいては血策中コレ
ステロールやリン脂質iel疫を低下させる傾向を認めた。
今後さらに分離大豆タンパク質の体内でのステロールバ
ランスやリン脂質の組成への影響について検討する必要
がある。
要 約
ラy トの血祭中コレステロール濃度lζおよlますSPI
投与の影響を検討するため， 4週齢のSD系雄ラットを
全卵タンパク群，カゼイン野， SPI群に分け， 20%タ
ンパクレベル， 10~彰ラードの飼料で約60日間飼育し，血
禁中コレステロール狼度， HDLー コレステロール濃度.
リン脂質濃度の経時変化，成長，血液性状についてしら
べた。
(1) 体重地加虫，へ7 卜クリット値，ヘモグロビンia
度，印祭タンパク，アルブミン濃度は3ll手間iζ有意なA
はなかった。しかしSPI務の終体毛と肝重量は他の2
群より有意lζ低く， SPI1lfとカゼイン辞の印禁中ウレ
ア濃度は全卵タ ンパク群より侮意iζ低かった。
(2) 同型飼料から実験食へ変えて4n目の鎖静脈Ijlの
印策中コレステロール波l交は， 3群とも有怠Iζ上対した
が， 3群の間にはz::を認めなかった。
SPIで3i腫間飼育した後の顎紗脈血策中コレステロー
ル浪度は.他の 2群より有意に低値を示し，次いでカゼ
イン群で低く，全卵タンパク鮮では他の2群より有怠1ζ
j';:jjl向を示した。 SPl鮮のl血祭中コレステロール濃度が
低い乙とは， 6週間後の額静脈中， 60円後の腹部大動脈
rjJでも認められたが何窓ではなかゥた。
(3) !l!.員静脈中，腹部大動脈中のHDLー コレステロー
ル.リン脂質濃度とも.総コレステロールi湿度の変動と
よく似た傾向を示した。 SPl群の血祭リン脂質濃度は
6週間， 60日後共他の2Mより有意に低値を不した。
以上の ζ とからSPIの血l~支中コレステロール濃度κ
およiます影響は， !排}投う後の日数あるいは，i1M齢によっ
て異なり， 3週間以仁の長期飼育においてはun策rlコレ
ステロールやリン脂質滋度を低下させる傾向をd、めた。
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Summary 
We studied the effects of soy protein isolate (SPI) on the cholesterol concentration of the plasma of rats. Male 
rats were given laboratory chow for 1 week and then "Were fed semipurified feed containing 10% lard and 20% protein 
(whole egg protein， casein， orSPI) for 60 days. 
Blood was sampled from the carotid vein before the semipurified diets were started and thereafter. We measured 
the total cholesterol， HDL cholesterol， and phospholipid concentrations in pia釘naobtained from these samples. Four 
days after the semipurified diet was started，statistically significant elevation of cholesterol in al three dietary groups 
occurred. The protein source did not affect the plasma cholesterol levels. Rats fed the SPI diet for 3 weeks had 
significantly lower plasma cholesterol than those that had been fed the whole egg protein or casein. Plasma cholesterol 
tended to be lower in the rats fed SPI at 6 wωks and at 60 days. The changes in HDL cholesterol and the phospholipid 
levels in plasma during ingestion of the semipurified diets resembled the changes in the level of total cholesterol. Thus， 
we conduded that the hypocholesterolemic effect of SPI is afe-:ted by tne length of time on the diet. 
(6 ) 
